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   измерений; 
- использование толстого пьезоэлемента из пьезокерамики ЦТС-19; 
- оптимальное сочетание параметров излучателя, иммерсионной среды 
и объекта измерения. 
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         Рассматривается вопрос повышения сцепных свойств подвижного состава и  лик-
видации процесса буксования колёсных пар. 
 
         Розглядається питання підвищення зчіпних властивостей рухомого складу і  лікві-
дації процесу буксування колісних пар. 
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         Рост мощности тягового подвижного состава неразрывно связан с 
увеличением силы тяги, что приводит к предельному использованию 
сил  сцепления и создает предпосылки для буксования  колесных пар. 
Современный электрический подвижной состав имеет индивидуаль-
ный тяговый привод колесной пары. По данным исследований [1] она 
склонна к юзу в процессе торможения и буксованию в режиме тяги, 
что вызывает повышенный износ бандажей колесных пар, рельсов и 
приводит к созданию аварийных ситуаций. На подвижном составе ис-
пользуются различные устройства, позволяющие ликвидировать про-
цесс юза и буксования. Лучшими из них следует признать устройства, 
позволяющие очистить поверхность рельс от загрязняющих плёнок. 
В противобуксовочном устройстве [2] благодаря изменению кон-
струкции и схемных связей достигается возможность улучшения регу-
лирования мощности плазмотрона. За счёт этого увеличиваются силы 
сцепления колеса с рельсом, в результате чего повышаются тяговые 
свойства подвижной единицы и увеличивается надежность работы 
тяговых двигателей и редукторов, уменьшается износ бандажей колес 
и рельсов. 
В известное противобуксовочное устройство [3] предложено вве-
сти узел выбора максимального напряжения, при этом выводы обмо-
ток возбуждения соединены со входами узлов выбора максимального 
и минимального напряжений, выходы которых соединены со входами 
сумматора, выход сумматора через ключ соединен со входом плазмо-
трона, при этом управляющий вход ключа соединен с выходом реле 
буксования. 
Использование отличительных признаков устройства [4] позволя-
ет более качественно регулировать мощность плазменной горелки в 
зависимости от скорости движения подвижной единицы, длины и сте-
пени загрязнения поверхности рельсов. Кроме того, устройство позво-
ляет воздействовать не на силовую передачу подвижной единицы, а на 
состояние поверхности катания колеса по рельсу. 
Структура  устройства ликвидации процесса буксования колёс-
ных пар приведена на рис.1. 
Предлагаемое устройство состоит из реле буксования 1, выдаю-
щее сигнал при наличии буксования какой-либо колесной пары. Выво-
ды обмоток возбуждения тяговых электродвигателей Uов1-Uовn соеди-




нены со входами узлов выбора минимального напряжения 2 и макси-
мального напряжения 3. Выходы узлов 2 и 3 соединены со входами 
сумматора 4. В качестве узлов выбора минимального напряжения 2 и 
максимального напряжения 3, а также сумматора 4 использована стан-
дартная диодная сборка в виде многофазного моста. Выход сумматора 
4 соединён со входом ключа 5, к управляющему входу которого под-
соединен выход реле буксования 1. Ключ выполнен по стандартной 
схеме инвертора. Выход ключа 5 соединён со входом плазмотрона 6, 
генерирующего низкотемпературную плазму, мощность которой опре-
деляется величиной выходного сигнала ключа 5. В качестве плазмо-





Рис.1 – Блок-схема  устройства ликвидации процесса буксования 
 
При работе устройства  на входы узлов выбора минимального на-
пряжения 2 и максимального напряжения 3 поступают сигналы от об-
моток возбуждения тяговых электродвигателей, а на их выходах фор-
мируются сигналы, пропорциональные минимальным и максимальным 
напряжениям. В сумматоре 4 выходные сигналы узлов выбора мини-
мального напряжения 2 и максимального напряжения 3 сопоставляют-
ся между собой и выделяется их разность. Эта разность поступает на 
вход ключа 5. До тех пор, пока на управляющий вход ключа 5 не по-
ступит выходной сигнал от реле буксования 1, ключ 5 закрыт, а следо-
вательно, плазмотрон 6 находится в отключенном состоянии. Как 
только начнется буксование и включится реле буксования 1, на управ-
ляющий вход ключа 5 поступит напряжение и ключ 5 откроется, давая 
тем самым сигнал плазмотрону 6 включиться. Так как напряжение на 
обмотках возбуждения тяговых электродвигателей зависит от скорости  
движения подвижной единицы, выходные сигналы  сумматора 4 и 
ключа 5 также зависят от скорости  движения подвижной единицы. 
Следовательно, мощность плазмотрона 6 также будет формироваться в 
функции  скорости  движения подвижной единицы. 




Низкотемпературная  плазма с плазмотрона 6 поступая на рельс, 
испаряет загрязняющую пленку. При этом коэффициент сцепления 
увеличивается, что приводит к устранению процесса буксования 
(рис.2) 
TF mg= ⋅ Ψ , 
где mg – сила тяжести локомотива; Ψ  – коэффициент сцепления меж-
ду колесом и рельсом. 
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Рис.2 – Устранение процесса буксования 
 
 По окончанию буксования отключится реле буксования 1, закро-
ется ключ 5 и прекратится работа плазмотрона 6. 
Экономический эффект от внедрения обусловлен ликвидацией 
буксования и повышением тяговых свойств подвижной единицы. Об-
ласть применения устройства не локальна и может быть использована 
для прекращения юза колесных пар любого вида тягового подвижного 
состава.   
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На сьогодні парк комп’ютерної техніки на підприємствах місько-
го електротранспорту підлягає оновленню, але значну частину 
комп’ютерів було придбано з програмним забезпеченням,  яке є 
об’єктом права інтелектуальної  власності  і  використовується  лише  
у спосіб та згідно з умовами,  визначеними у відповідних дозволах 
(ліцензіях), виданих особами – суб'єктами права інтелектуальної влас-
ності. Таке програмне забезпечення має назву пропрієтарного програ-
много забезпечення. 
В  зазначених дозволах (ліцензіях), зокрема, передбачаються об-
меження щодо копіювання та модифікації такого програмного забез-
печення. З’являється необхідність  значних  витрат  коштів на  легалі-
зацію існуючого і придбання нового ліцензійного програмного забез-
печення та посилення залежності інформаційної інфраструктури під-
приємства від постачальників пропрієтарного програмного забезпе-
чення. 
Проблемою є те, що водночас існує програмне забезпечення з 
відкритим кодом, яке розповсюджується на умовах ліцензування, що 
не обмежує право використання такого програмного забезпечення,   
зокрема  модифікацію під потреби підприємства та його копіювання. 
Міжнародний досвід свідчить, що, незважаючи на необхідність знач-
них витрат на початковому етапі запровадження використання про-
грамного забезпечення з відкритим кодом замість пропрієтарного, 
економія в подальшому в масштабах підприємства може становити 
